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Á.Ñ.ctÎÃÍIÉ, àêàäåìiê ÍÀÍ Óêðàiíè, Î.Â.ÊÈÐÈËÅÍÊÎ, aKMeMiK ÍÀÍ Óêðàiíè, Â.Â.ÏÀÂËÎÂÑÜÊÈÉ,
êàÍÄ.òåÕÍ.íàóê (IH-T åëåêòðîäèíàìiêè ÍÀÍ Óêðàiíè, Êèiâ), ÀÂ. [IÅÂÊÎÍÞÊ (Íàö. òåõ!! yh-òÓêðàiíè "ÊÏI", Êèiâ)

Ïùâèùåííÿ ïðîïóñêíîi' çäàòíîñòi "ñëàáêèõ" ïåðåòèíiâ åíåðãîñèñòåì ç
âèêîðèñòàÍIIßÌ òåõíîëîãii' ãíó÷êîi' ïåðåäà÷i çìiííèì ñòðóìîì (ÃÏÇÑ,F ACTS)

PaCCJlfOmpeHbl äâà àëÛllåðíàòèâíü/Õ ïîäõîäà ê ïîâÛluåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñóùåñòâóþù//Õ ñâÿçåli ñå÷åíèé ýíåð~îñèñòåì: çà

ñ÷åò óâåËfl'låíèÿ íàòóðàëüíîé ÌÎÙÍÎÑ/llè ëýïèëu ñ èñïîëüçîâàíèåì òå.ríîëî~èli ÃÏÏÒ (FACTS). Òåîðåòè÷åñKU îáîñíîâàíî è ïîä-

òâåðæäåíî ðàñ÷åòàìè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì peUleHUeM ïðîáëåìû ïîâÛluåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè "êîðîòêèõ"(äî 300

êì) ëýï, "ïåðå~ðóæåÍÍÜLr" ïî íàòóðàëüíîé ìîùíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ñèñòåì ÃÏÏÒ ïoïepe'IHozo òèïà. Îäíàêî, äëÿ ëýï- 75 Î

êÂ ÎÝÑ Óêðàèíû, êîòîðûå ïðålLèóùåñòâåííî èìåþò äëèíó áîëüøóþ, ÷åì 300 êì, áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè ìîãóò áûòü ìåðîïðèÿòèÿ

ïî óâåëè÷åÍIIÞ íàòóðàëÜÍÎli ìîùíîñòè.

Ðîç~íóòî äâà àëûïåðíà/llllâÍIl.\; ïiäõîäè äî ïiäâuùåííÿ npOnYCKHOi' çäàòíîñòi icNóþ÷//Õ çâ'ÿçKiâ nepemuHiB åíåðzîñèñòåì:çà ðàõóíîê

çáillüøåííÿ íàòóðàëüíîi' ïîòóæíîñòi ËÅÍ àáî ç âèêîðuñòàí/1ßÌ òåõíîëîzié ÃÏÇÑ (FACTS), Òåîðåòu÷íî îázðóíòîâàíî òà

ïiäòâåðäæåíî ðîçðàõóíêàìu, ùîíàéáillüø åôåêò//Ëíèì ðiøåí/1ßÌ ïðîáëåìè ïiäâèlöåííÿ ïpoïycKHoi çäàòíîñòi "êîðîòê//Õ" (äî 300

êì) ÏÅË, "ïåðåâàíòàæåíu.r" ïî íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi, å çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ÃÏÇÑ ïîïåðå÷íîãî òèïó. Ïðîòå äëÿ ËÅÏ- 75 Î êâ

ÎÅÑ YKpaiiiu, ùî ïåðåâàæíî ìàþòü äîâæèíó, áillüøó çà 300 êì, áillüø ïðuâàáëuâèìè ìîæóòü6óòu çàõîäèç ïiäâèùåííÿ íàòóðàëüíîi'

ïîòóæíîñòi.

Â óìîâàõ ðåôÎÐI:v1óâàíí" åíåðãåòèêè, ëiáåðàëi- òóæíiñòð â åíåðãîñèñ.òåìàõ. Âñå öå, â òîìó ÷èñëi
çàùÓ òà äåðåãóëþâàííÿ ðèíþâ åëåêòðîåíåðãi!, îä- íàÿâíiñòü ðÿäó ïóáëiêàöié [2,4,9], â ÿêèõ ñôîðìó-
íiåþ .ç íàéáøüø àêòóàëüíèõ å ç(Ùà÷à niäâèùåííÿ ëüîâàíi ðlçíi òî÷êè çàðó ùîäî ùål âèêîðèñòàííÿ
ÏÐÎÏÓÑÊÍÎl çäàòíîñòi "ñëàáêèõ" ïåðåòèíiâ åíåðãî- ñèñòåì ÃÏÇÑ â ÅÑ PociY, çìóøóå áøüø äåòàëüíî
ñèñòåì. Çà ÊÎÐÄ9ÍÎÌ ääÿ öèõ öøåé øèðîêî i äîñèòü ðîçãëÿíóòè ïåðñïåêòèâè ñèñòåìíîãî çàñòîñóâàííÿ
óñniÙÍÎ âèêîðöñòîâóþòüñÿ ñèñòåìè FACTS àáî ÃÏÇÑ â ÎÅÑ ÓêðàlÍÈ.
ÃÏÇÑ (ãíó.÷êà ïåðåäà÷à ÇÌ1ÍÍÈÌ ñòðóìîì) [13- Íàñàìïåð~ä, ðîçãëÿíåìî OCHOBHi âùìiííîñòi

15,17]. Áåðó÷è äî óâàãè íèçêó âiäìiííîñòåé, ùî åíåðãîñèñòåì êðàÓí êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ âù çàðó-
ïðèòà~àííi ~åêòðîåíåðãåòè÷íèì ñèñòåìàì êðà!í ái)Kíèõ. Ó âiò÷èçíÿíèõ åí~ðãîñèñòåìàõ âùñòàâàííÿ
êî;:rèøíüîãî C~CP ,ó Ò .÷. POcil~ çàðàç âåäåòüñÿ íàó- ìåðåæåâîãî áóäiâíèöòâà i íåñòà÷à ðåçåðâiâãåíåðóþ-

. .. ~,
êîâà ÄÈÑÊÓÑ1ßùîäî Ä:ÎÖ1ËÜÍÎÑÒl çàñòîñóâàííÿ ïðè- ÷èõ ïîòóæíîñòåè êîìïåíñóâàëèñÿ ðîç âèòêîì ñèñ-
ñ;òðî!â ÃÏÇÑ ,óöèõ ~íåðãîñèñòåìàõ [2,4,9]. Ðÿä àâ- òåìè öåíòðàëiçîâàíîãî äè~ïåò÷åðñüêîãî êåðóâàííÿ
TopiB [1,3] ÏÐ~ÏÎÍÓÞÒJ> ä:åùî iíøi òåõíîëîãi÷íi pi- (ÄÊ) i çàñîá~â, ïðîòèàâàðiÉíî!, àâòîìàòèêè (ÏÀ).
øåÍÍß.Ìîâà éäå ïðî çàñòîñóâàííÿ êåðîâàíèõ øóí- ÔóíêöØ ðåãóëþâàííÿ ðåàÊÒÈÂÍÎl ïîòóæíîñòi çà-
òóþ÷èõ peaKTOpiB (ÊØÐ) [1] i êðîñ-òðàíñôîðìàòî- ëèøàëàñÿ ïåðåâàæíî çà åëåêòðîñòàíöØìè. KpiM òî-
piB (ÊÒ) (äëÿ Ì;1ðøðóòèçàù! ïîòîþâ ïîòóæíîñòi â ãî, äëÿ öèõ åíåðãîñèñòåì áóëà ïðèòàìàííà íåîá-
íåîäíîðùíèõ ìåðåæàõ)...Òàþ ñèñòåìè ïðåäñòàâëÿ- õùíiñòü ïåðåäà÷i àêòèâíî! ïîòóæíîñòi íà äîñèòü
þòü ñîáîþ ôàçîçìiùóþ÷i òðàíñôîðìàòîðè [3}. Ïðè âåëèþ âùñòàíi.
öüîìó âiäêèäàåòüñÿ iäåÿ çàñòîñóâàííÿ â ñèñòåìàõ Â åíåðãîñèñòåìàõ çàðóái)Kíèõ êðà!í, ùîó áøü-

.. . . .. . . .. '"

ðåãóëþâàííÿ ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl åëåìåÍÒIÂ ñè- ØÎÑÒl âèïàäÊ1â âêëþ÷àþòü êîðîòÊ1 ÏÎÂIÒÐßÍl ËIÍll

ëîâîi' åëåêòðîíiêè. Õî÷à, ïî ñóòi, ç ñèñòåÌÍÎl òî÷êè (ÏË), Itàâïàêè, êîæíà iç ñèñòåì ïðîâîäèòü êåðóâàí-
çîðó, ÊØÐ i ÊÒ âèêîíóþòü ôÓÍÊÙl ñèñòåì ÃÏÇÑ, íÿ íà ëîêàëüíîìó piBHi, niäòðèìóþ÷è íåîáùíi
òîáòî ñèñòåì, ùî äîçâîëÿþòü àäàïòèâíî ðåãóëþâà- ðåçåðâè ïîòóæíîñòi òà çàáåçïå÷óþ÷è íåîáõùíèé

. . , ..~ .
òè ðåàÊÒÈÂÍl ïàðàìåòðè åëåìåÍÒIÂ 1 ðåàêòèâíó ïî., Ðlâåíü Í(ÙIÈÍÎÑÒl åíåðãîïîñòà÷àííÿ. Öå äîçâîëÿå,

(Ñ)Ñòîãíié Á.Ñ., Êèðèëåíêî Î.Â., Ïàâëîâñüêèé Â.Â.., ËåâêîíþêÀÂ., 2009
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ìàþ÷è ðîçãàëóæåíó ìåðåæó âñåðåäèíi åíåðãîñèñ- Ì Ð +Q-P [ ÌÂò Jòåìè, íàäiéíî ïðàöþâàòè áåç öåíòðàëiçîâàíîãî äê Êð' +Q~Q = _!:E_Q--.!J?., ÌÂ-À-' (1)
i ÏÀ. Â òîé æå ÷àñ, çâ'ÿçêè MW îêðåìèìè åíåð- ãð ð

ãîñèñòåìàìè çàëèøàëèñü äîñèòü "ñëàáêèìè". Ïå- Ð . Ð ... . . . Äå 1 - Â1ÄÏÎÂ 1Äíî âåëè÷èíè ãð àíè÷íèõ
ðåõ1Ä äî ðèíêîâèõ Â1Äíîñèí íà Ð1ÂÍl ïðÿìèõ äîãî- ãð . rv~ .. .
BopiB ïåðåäáà÷àå ìîæëèâiñòü êóïiâëi-;-ïðîäàæó ïåðåòîþâ \.. ò) äî. 1 mñëÿ âñòàíîâëåííÿ çàñîálÂ

... . êîìïåíñàÖ11 ÏÎÒÓÆÍIÑÒÞ Q (ÌÂÀð )åëåêòðîåíåÐÃll â ðlÇÍÈÕ åíåðãîñèñòåìàõ, ùî ïðè- Ï .... ÐàÊÒÈ×Íl Ðåçóëüòàòè âï ðîâàäæåíü ÑÒÊ [12]çâîäèòü äî çàâàíòàæåííÿ "ñëàáêèõ" çâ'ÿçþâ ì1Æ .
.. ÑÂ1Ä÷àòü ùî â ñåðåäíüîì óåíåðãîñèñòåìàìè 1, ÿê íàñË1ÄÎÊ, ìîæå ñïðè÷èíèòè '

.- .. á . [ MB~âèíèêíåííÿ ñèñòåìíèõ àâàÐ1È, ùî 1 ÂIÄ óëîñÿ Â ðßÄl Ê = Î 2-0 3 Òåî
ð åòè÷íi Ðîç ðàõó íêèð + Q , , ÌÂÀ . ,

êðàlÍ. ãð ð
Ðiçíi ïiäõîäè äî ïðîåêòóâàííÿ ìåðåæ, çîêðåìà íàâåäåíi â [5] äëÿ S òà STATCOM (îáèäâà

äî âèáîðó âåëè÷èíè ïåðåòèíó äðîòiâ ëiíié, ïðè- ïðÈÑÒðÎl ïîïåðå×ÍÎl êîìïåíñàù.i), ïîêàçàëè åôåê-

çâåëè äî òîãî, ùî äîáðîòíiñòü (d = Õ/ R) ïë ÂÈÑÎÊÎI . .. Ê Î 24 Î 351 ÌÂò
J ÐÒÈÂÍIÑÒÜ íà Ð1ÂÍl = -. å-íàïðóãè çà êîðäîíîì ñêëàäàå 10-15. Öå ïîÿñíþ- Ðãð-:l-,Q , , ÌÂÀð

åòüñÿ âèêîðèñòàííÿì ïðîâîäiâ ç áiJIüøèì ïåðåòè- çóëüòàòè ðîçðàõóíKiâ äëÿ ïåðåòèíó Ï "ìàòåðèêîâà

"îì. Â òîé æå ÷àñ ó âiò÷èçíÿíèõ åíåðãîñèñòåìàõ ÷àñòèíà ÓêðàlÍÈ-ÊðÈÌ", ùî ïðîâåäåíi ç âèêîðèñ-

÷åðåç âèêîðèñòàííÿ äðîòiâ ç ìåíøèì ïåðåòèíîì òàííÿì ðîçðîáëåíî.i ìåòîäèêè âèáîðó òèïó, ïîòóæ-
äîáðîòíiñòü ñêëàäàå ëèòå 7-10. Ñëù çàóâàæèòè, HOCTi i ìiñöÿ âñòàíîâëåííÿ ñèñòåì ÃÏÇÑ [10], ïîêà-

1l~0 âòðà.òè àÊÒÈÂÍÎl ïîòóæíîñòi â~ÏË.ç âåëèêîþ çàëè, ùî åôåêòèâíiñòü Êð +Q ìîæíà çáiJIüøèòè äî
äîÁÐÎÒÍIÑÒÞ ìåíøå, à ðåàêòèâ íèè îmð çàëèøà- ãð

[ ÌÂò Jåòüñÿ ïðàêòè÷íî òàêèì ~àìèì. âåëè÷èíè 0,57 . KpiM òîãî çàçíà÷èìî, ùî

Âèêîðèñòàííÿ ÄÐÎÒIÂ ç âåëèêèìè ïåðåòèíàìè ÌÂÀð

(äî 700 ìì2) ðîçøèðþå Me~ ÏÐÎÏÓÑÊÍÎI ñïðîìîæ- äåôiöèò çàñîáiâ êîìïåíñàöil ðåàÊÒÈÂÍÎl ïîòóæíîñòi
HOCTi ïë ç òî÷êè çîðó ñòðóìîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Ó âiò÷èçíÿíèõ ìàãiñòðàëüíèõ ìåðåæàõ å âàãîìèì

Îäíàê, â\ ìàêñèìàëüíèõ ðåæèìàõ òàêà ïë ïðàöþå àðãóìåíòîì âèêîðèñòàííÿ ÑÒÊ ÿê äîñòàòíüî åôåê-

â ðåæèìi "ïåðåâàíòàæåííÿ" âiäíîñíî íàòóðàëÜÍÎl òèâíîãî çàñîáó ðåãóëþâàííÿ ðåàÊÒÈÂÍÎl ïîòóæ-

ïîòóæíîñòi [1]. Âùîìî, ùî, ÿêùî ïî ëiíil ïåðåäà- HOCTi.
åòüñÿ ïîòóæíiñòü ìåíøà, H~ íàòóðàëüíà, òî ÏË å Ïèòàíèÿ ïiäâèùåííÿ piBHiB ïåðåäàù ïî ÏË

äæåðåëîì ðåàÊÒÈÂÍÎl ïîòóæíîñòi, ÿêùî áiJIüøà - òî ïîòóæíîñòi, âèùå íàòóðàëÜÍÎl, âùîìi âæå äîñèòü
ñïîæèâà÷åì. Äëÿ òîãî, ùîá â ðåæèìi "ïåðåâàíòà- äàâíî i lÕ âèðiøåííÿ ïðèçâåëî äî ðîçâèòêó ðåãóëþ-

æåííÿ" ÏË ïî íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi óíèêíóòè þ÷èõ i êîìïåíñóþ÷èõ ÏÐÈÑÒÐÎlÂ [8,11]. Ðîçðîáêè
çáiJIüøåííÿ ñòðóìó â ëiíøõ i ïîâ'ÿçàíèõ ç öèì äî- ÑÒÊ, ÿKi ïî ñóòiå àíàëîãîì ñó÷àñíèõ SVC ñiìåéñòâà

äàòêîâèõ âòðàò àÊÒÈÂÍÎl ïîòóæíîñòi, à òàêîæ çíè- FÀÑÒS,âåëèñü â ÑÐÑÐ ùå 30 ðîþâ òîìó [6,7].

æåííÿ piBHiB íàïðóãè, âèêîðèñòîâóþòüñÿ çàñîáè ßê àëüòåðíàòèâíèé ï~ù äî ùål ïiäâèùåíèÿ

ÏÎÇÄÎÂÆÍÜÎI êîìïåíñàöil. Ïîçäîâæíÿ êîìïåíñàöø ÏÐÎÏÓÑÊÍÎI çäàòíîñòi ÏË ìîæíà ðîçãëÿäàòè ðiøåí-

äîçâîëÿå çìåíøèòè ðåàêòèâíèé îïið ÏË i òèì ñà- èÿ, ïîâ'ÿçàíå iç çáiJIüøåííÿì âåëè÷èíè íàòóðàëü-
ìèì çìåíøèrè ïàäiííÿ íàïðóãè. Ïîïåðå÷íà êîì- ÍÎl ïîòóæíîñòiÏË òà çàñòîñóâàííÿì ÊØÐ íåâåëè-

ïåíñàöø (âèêîðèñòàííÿ ñòàòè÷íèõ òèðèñòîðíèõ ÊÎl ïîòóæíîñòi [2]. Ïðè öúîìóäîïóñêàþòüñÿ ìàê-

êîìïåíñàòîðiâ (ÑÒÊ)) äîçâîëÿå çàáåçïå÷èòè ãåíå- ñèìàëüíi ïåðåòîêè ïî ÏË íå áiJIüøå íàòóðàËÜÍÎl
. .. ..' . .. .

ðóâàííÿ íåîÁÕIÄÍÎI äëÿ ÏË ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ1, à íàäëèøêè ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ1, ùî
â âiäïîdùíèõ ïåðåòèíàõ. Òàêèì ÷èíîì, i ïîçäîâæ- ãåíåðóþòüñÿ ÏË â ìiíiìàëüíèõ ðåæèìàõ nåðåäà÷i,

èÿ, i ïîïåðå÷íà êîìïåíñàöò âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîìïåíñóþòüñÿ ÊØÐ. ÄËß ïùâèùåí:Íß íàòóðàëü-

ïiäâèùåííÿ piBHiB ïîòóæíîñòi, ùî ìîæå ïåðåäàâà- ÍÎl ÏQòóæíîñòi ïðîïîíóåòüñÿ ðÿä êîíñòðóêòèâíèõ

òèñÿ ïî iñíóþ÷èõ ÏË. ÇðîçóìiJIî, ùî ÷èì áiJIüøà çàõîäiâ,íàïðèêëàä, ðîçùåïëåííÿôàç.
äîá ð îòíiñòü ÏË òèì áiJIüø åô åêòèâíà ïîçäîâæíÿ Íàòóðàëüíà ïîòóæíiñòü ÏË äîâæèíîþ 1 â çà-, . ïë
êîìïåíñàöø. Öå õàðàêòåðíî ñàì å äëÿ çàðóá~íèõ ãàëüíîìó ÂÈÃËßÄl âèçíà÷àòüñÿ ÿê

åíåðãîñèñòåì. Ñëù çàóâàæèòè, ùî åôåêòèâíiñòü ïî-

ÇÄÎÂÆÍÚÎI êîìïåíñàöil áóäå áiJIüøîþ âù ïîïåðå÷- u2 . ( lïë )ÍÎl â âèïà~êó, êîëè ïîò~i?~Î çáiJIüøèòè ïð?ïóñêíó Ð HaT=~ 510 ~ 2.1r , (2)

ÑÏÐÎÌÎÆÍIÑÒÜ äîâãèõ ËIÍIÈ [16]. ÅôåÊÒÈÂÍIÑÒÜ ïî- î ïë
ïåðå×ÍÎl êîìïåíñàÙl çàëåæèòü âù ðåæèì íèõ ðå- U . ÏË ~

. .. .. äå - ÍÎÌIíàëüíà íàïðóãà õ - öîãîííèèçåÐÂIÂ ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒI âñèñòåÌl: ÷èì ìåíøå ~ . ÏË [Î / ] , î
. ... ðåàêòèâíèè îmð ì êì.

Â åíåðãîñèñòåÌl äæåðåë ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl, òèì Ò .
ÏË 330 200. . ÎÄl äëÿ - äîâæèíîþ êì ç ïîãîííèì

åôåÊÒÈÂÍIØÈÌ áóäå âèêîðèñòàííÿ ÑÒÊ äëÿ çáòü-
Î 33 Î. . . ðåàêòèâíèì îïîðîì ì/êì íàòóðàëüíà öî-øåííÿ äîïóñòèìèõ plBHlB ÏÎÒÓÆÍÎÑÒ1, ùî ïåðåäà- .. '

.. ÒÓÆÍIÑÒÜ ÄÎðlâíþå
åòüñÿ ïî ÏË â ðåæèìàõ, êîëè öÿ ÏÎÒÓÆÍIÑÒÜ áòüøà,
H~ íàòóðàëüíà. Åôåêòèâíiñòü êîìïåíñàÙl ìîæå ç 2 ( 3 áóòè. îùíåíà çà äîïîìîãîþ êîåôiùåíòà åôåêòèâ- Ð = (330. 10 ) 5in 200. 10 .3 14.2

) =
ÍÎÑÒl íàò 33.10-5.200.103 6'106'
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= 343 ÌÂò. ïåíñàöi!ÿêî! ñëù ïåðåäáà÷èòè çàñòîñóâàííÿ ÊØÐ.

Äîâæèíà ïë-ççî òà ÏË-220,ùî åêñïëóàòóþòüñÿ â
3 iíøîãî áîêó, âùîìî, ùî âåëè÷èíà ùåàëüíî! ÎÅÑ Ó êðà!íè, íå ïåðåâèùóå 200- 250 êì, à ñåðåäíÿ

ãðàíè÷íî! ïîòóæíîñòi ïë (ïðè íåõòóâàííi àêòèâ- äîâæèíà ÏË-750 êâ - áiJIüøå 300 êì. Òàêèì
íèì îïîðîì ëiíi!) âèçíà÷àåòüñÿ ÿê ÷èíîì, äëÿ ìåðåæ 220-330 êâ ÎÅÑ Óêðà!íè ñëiä

î÷iêóâàòè ðîáîòó â ðåæèìàõ "ïåðåâàíòàæåííÿ" ïî
Ð ãð= (è1è2 /Õ) sino, (3) íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi, i âèêîðèñòàííÿ ÑÒÊ âè-

ãëÿäàå ïåðñïåêòèâíèì äëÿ êîìïåíñàù! ðåàêòèâíî!
äå U l' è2 - íàïðóãè íà þíöÿõ ïë, î - êóò M~ ïîòóæíîñòi, ùî ñïîæèâàåòüñÿ ïë. Â òîé æå ÷àñ, äëÿ
âåêòîðàìè íàïðóãè U òà U . 3 óðàõóâàííÿì íàÿâ"' ìåðåæ 750 êâ áiJIüø ïðèâàáëèâîþ âèäàåòüñÿ ðîáîòà

. . 1. 2 . . .. .ÍÎÑÒl äîñòàòílX ðåçåÐÂIÂ ðåàêòèâíî! ïîòóæíîñòi íà â ðåæèìàõ ïåðåäà×l ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl, ìåÍØÎl í1Æ íàòó-
îáîõ ÞÍÖßÕ ïä i ïðè ïðèïóùåííi ïðî piBHiCTb íà- ðàëüíà, i äîöòüíèì å âèêîðèñòàííÿ ÊØÐ äËß êîì-
ïðóãè íà ÞÍÖßÕ ïë (è = u = u = const) Ð äîñÿãà- ïåíñàù! ðåàêòèâíî! ïîòóæíîñòi, ùî ãåíåðóåòüñÿ ïë.

.1 2 ãð 3 .
åòüñÿ ïðè î=ë-/2. ÒÎÄl âèðàç (3) ìàå âèãëÿä ìåòîþ ÄÎÑËläæåííÿ öèõ âèêëàäîê áóëè ïðî-

âåäåíi ðîçðàõóíêè íà ìîäåëi ìàriñòðàëüíèõ ìåðåæ
Ð =è2 /õ=è2 /(õ 1 ). (4) ÎÅÑ Óêðà!íè. Ñïi~â~íîøåííÿ Ð àò/Ð ãð òà

ãð î ëÿ Ð /Ð â çàëåÆÍÎÑÒl â1ä äîâæèíè Ï)II ÄËß ÎÅÑ. ).f.aKC; ãð
Â . Óêðàiíè íàâåäåíî íà ðèñ. 2. Âåëè÷èíà Ð âiä-èçíà÷èìî Â1äíîøåííÿ Ð äî Ð óðàõóâàâ-.' ìàêñ

øè (2) òà ( 4) íàò ãð' ÏÎÂläàå ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl, ùî ïåðåäàåòüñÿ ïî Ï~ â ðåæèìi
, ìàêñèìóìó íàâàíòàæåíü. Ðîìáîì âèäøåíî çà-

. -6 ~e~icTb âåëÈ×ÈÍÈÐíàò/Ð ãð âùäîâæèíè ïë.ÿêùî
.Ð íàò/Ð ãð= sm (2ë:lëÿ.l0 /6), (5) lX ç åäíàòè, òî îòðèìàåìî ïðÿìó, ùî âùïîâùàå

òåîðåòè÷íié çàëåæíîñòi (5), ïîêàçàíié íà ðèñ. 1.
ç ÿêîãî âèäíî, ùî âåëè÷èíà ñïiââùíîøåííÿ KpiM òîãî, øëÿõîì ðîçðàõóíêó óñòàëåíîãî ðåæèìó
Ð /Ð âèçíà÷àåòüñÿ òiJIüêè äîâæèíîþ ïë áóëè îòðèìàíi ñïiââiäíîøåííÿ Ð /Ð. Àíàëiçíàò ãð . . ìàêñ ãð

Íàï ðèêëàä äëÿ ïë Äîâæèíîþ 100 êì - ÐÎÇÌlùåííÿ öèõ òî÷îê(Ð /Ð ) íà ðèñ. 2 äîçâî-'. . Ma~c ãð
Ð /Ð =0 104 òîáòî íàòóðàëüíà ïîòóæíiñòü ëÿå ðîçïîäøèòè ÂÑl ïë íà Tl, ùî ïðàöþþòü â ìàê-

íàò ãð , " . " """ .. .
. . .. .. ÑÈÌÓÌl âèùå òà íèæ÷å íàòóðàëÜÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl

ñêëàäàå ëèòå 10,4 % â1ä 1äåàëÜÍÎl ãðàÍÈ×ÍÎl ïîòóæ-
Í _, . . .

. àïðèêëàä, ìàèæå ÂÑl òî÷êè ÑÏ1ÂÂ1äíîøåííÿ
HOCTl, ùî ïåðåäàåòüñÿ. ÄËß ÏË 300 êì - (Ð /Ð ) ïë -750êâ 200- 500Ð /Ð =0 309. à ÿ ÏË 600 êì - ìàêñ ãð äëÿ . '.' äîâæèíîþ. êì

íàò ãð-" ~ . çíàõîäÿòü~ÿ íèæ÷å ËIÍl1 Ð íàò/Ð ãð' ùî ~â~÷èòü ïðî
Ð íàò/Ð ãð-Î,587. ÇàëåÆÍIÑÒÜÂåëè÷èíè Â1äíîøåííÿ òå, ùî íàÂIÒÜ ó ìàêñèìàëüíîìó ðåÆÈÌl ö1 ÏË ïðà-

íàòóðàëüíî! òà ãðàíè÷íî! ïîòóæíîñòåé âù äîâæèíè öþþòü ç íàâàíòàæåííÿìè ìåíøèìè, H~ íàòóðàëü-
ÏË ïîêàçàíà lia ðèñ. 1. íà ïîòóæíiñòü ïë. Öå ïiäòâåðäæóå âèñóíóòó ãiïî-

Ðíàm/Ð,ð òåçó â ÷àñòèíi, ùÎ ÏË 300êì òà äîâøå å "íåäîâàí-
òàæåíèìè" ïî íàòóð~üíié ïîòóæíîñòi.

II ~aò/o'; ; ~"../P.

à Ö5 .P"a,"/~..Ð"""../ (7501<8)
. PyaKJ:~ f/I(5CXJIfB)à î p..a"r/PiD(JJOIf8)

Qit )( p..a"clll; (2?ä/(8)

.
500 sro l,/(M

Ö3
Ðèñ.!

à2
ßê âèäíî ç ðèñ. 1, äËß ÏË äîâæèíîþ ÄÎ 300 êì

íàòóðàëüíà ïîòóæíiñòü ñêëàäàå ëèòå 10-30% âù Ö'
ùåàëðíî! ãðàíè÷íî! ïîòóæíîñòi. Òîìó ìîæíà çà-
çíà:èòè, ùî ï~è åôåêòèâíî~ó. ç òî:êè çîðó ïåðå- î
äà×l ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl âèêîðèñòàÍÍl ÁØÜØIÑÒÜ "êîðîòêèõ" 400 1, íè. .-
ËIÍIÈ ïð?öþùòü âðåæ~ìàõ "ïåðåâàíòàæåííÿ" ïî íà- Ðèñ. 2
òóðàëÜÍIÉ ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl, â òîé ÷àñ ÿê ÏË 300êì òà
äîâøå - "íåäîâàíòàæåíi". Äiéñíî, ïðè çáiJIüøåííi
äîâæèíè ÏË äÎ 500-600 êì, ñïiââiäíîøåííÿ Ùî ñòîñóåòüñÿ "êîðîòêèõ" ÏË, òî, ÿê ïîêàçàëè
Ð /Ð çáiJIüøóåòüñÿ. Öå ñâù÷èòü Ï ðî òå, ùî äëÿ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíþâ, äëÿ áiJIüøîñòi ç íèõ ñïiâ-íàò ãð .
öÈÕ ÏË íàâàíòàæåííÿ çàçâè÷àé ìåíøå àáî äîðiâ- â~~.îøåííÿ (Ð ìàêñ/Ð]'ð) òàêîæ.çíàõîäÿòü~ÿ íèæ÷å
íþå íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi. Òîìó òàþ ÏË å ïåðå- ËIÍl1 Ð íàò/ Ð ãð' ùî ÑÂ1Ä×èòü ïðî òå, ùî ö1 !1Ë òåæ
âàæíî äæåðåëQÌ ðåàêòèâíî! ïîòóæíîñòi, äëÿ êîì- ïðàöþþòü çíàâàíòàæåííÿìè ìåíøèìè, Í1Æ íàòó-
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ðàëüíà ïîòóæíiñòü ÏË. Àëå â ÎÅÑ Óêðà1ÍÈ icHye P"aHc/~aò ,ñ.:; i"'

äåêøüêà ÏË-220 òà 330 êÂ, ùî "ïåðåâàíòàæåíi" ïî OPMl1K1:/.q,.",,(330KB)
íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi (1XHi ñïiââùíîøåííÿ 16 õ õ Ð.,Qõñ/ÐIC/I7(Z20Í:)

(Ð / Ð ) çíàõîäÿòüñÿ âèùå ëiíi1 Ð / Ð íà ðèñ. . î

Ì ¸ Ñ ãð !SaT ãð
2). àìå öi ÏË ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê ÌlÑÖß, äå åôåê-
òèâíèì ïðåäñòàâëÿåòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì
ÃÏÇÑ. î

Íà ðèñ. 3 çà ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ ðåæè-
ìó ÎÅÑ Ó êðà'iíè âèçíà"Iåíi ÒÎ×ÊÈ,ùî õàðàêòåðèçó- õ î
þòü çàëåæíiñòü ñïiââiäíîøåííÿ Ð / Ð âiä äîâ- õ õ

. ìàêñ H~T õ
æèíè ÏË. Öåé ðèñóíîê áøüø íàãëÿäíî øþñòðóå,
ùî icHye äîñòàòíüî âåëèêà ÷àñòèíà "êîðîòêèõ" ÏË, î
ÿKi "ïåðåâàíòàæåíi" ïî íàòóðàëüíié ïîòóæíîñòi. Íà 80 100 120 140 160 180 [./(I.I

ðèñ. 2 öÈÌ ÏË âiäïîâùàþòü òî÷êè, ùî çíàõîäÿòüñÿ
. '" Ð /Ð 1 Î . ÎÅÑ Ðèñ. 5

âèùå ËlÍll =. äíàê, â öøîìó â.. ìàêñ. íàò
ó êðàlÍÈ çíà÷íî áøüøå "íåäîâàíòàæåíèõ" ïî íàòó-
ðàëüíié ïîòóæíîñòi ÏË 220-330 êÂ. Àíàëiç ðèñ. 4 òà 5 ñâÙ÷èòü, ùî Â ðåæèìàõ ìàê-

P,,~/~- ñèìàëüíèõ íàâàíòàæå~ü áiJIüøiñòü Ï~ -220-330 ~
Êðèìó"ïåðåâàíòàæåÍl" ïî íàòóðàëÜÍlÈ ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl.
Öå i ïîÿñíþå ïðîáëåìè åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ïiâ-

.p"",,,/R (750K8) îñòðîâà, çîêðåìà íèçüþ piBHi íàïðóãè â ðåæèìàõ
1, -. PMQI(C/PIIOò(500x8)Î Ð.þ""/Ðíàò(J30ê8) ìàêñèìóìó ñïîæèâàííÿ òà øòó÷íî îáìåæåíó ïðî-
Z õ PMQ",,/P/IOJl1(2'2DKB) ïóñêíó çäàòíiñòü ïåðåòèíó ÎÅÑ Óêðà1ÍÈ-ÊÐÈÌ. Â

~ òîé æå ÷àñ, ïðîâåäåíèé àíàëiç ïîêàçóå äîöòüíiñòü
I çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ÃÏÇÑ, ÿKi çäàòíi êîìïåíñó-
. âàòè âòðàòè ðåàÊÒÈÂÍÎ1 ïîòóæíîñòi â "ïåðåâàíòàæå-

Q " .~ .
íèõ ïî íàòóðàëÜÍlÈ ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl ðåæèìàõ äëÿ âè-

Q ðiøåííÿ çàçíà÷åíèõ ïðîáëåì â Êðèìñüþé ÅÑ.
à Ïðîâ~äåìî àíàëiç ìîæëèâèõ BapiaHTiB çáøü-
ö øåííÿ ÏðÎÏÓÑÊÍÎ1 çäàòíîñòi ïåðåòèíiâ çà äîïîìî-

ãàþ âñòàíîâëåííÿ ñèñòåì ÃÏÇÑ òà ðåêîíñòðóêöi1
2fXJ 3{J{) ltOO l,KM ÏË i âñòàíîâëåííÿ ÊØÐ. ÄËß öüîãî ðîçãëÿíåìî

Ðèñ. Ç ðåæèìè ðîáîòè ïë-ççî êâ äîâæèíîþ 200 êì ç
òàêèìè ïàðàìåòðàìè: (ZO = 0,048 +jO,328 (Îì/êì),
Ü=3,41.10-á (Ñì/êì),I = 1420À (äàíi íàâå-

Ñ . . . ìàêñ.ÄÎÏ
èòóàÖ1ß ÇÌlíþåòüñÿ, ÿêùîðîçãëÿíóòè îêðå- äåÍl äËß ÏË-330, âèêîíàÍÎl äðîòàìè 2*ÀÑ

ìó åíåðãîñèñòåìó. Íàïðèêëàä, îðiåíòóþ÷èñÿ íà 300/39). Ââàæàåìî, ùî ëiím ïðèåäíàíà äî äæåðåëà
ïðîãíîçíi ðåæèìè 2010 ð. ÊÐÈÌÑÜÊÎ1 åíåðãîñèñ- íåÑÞÍ"IåÍÍÎ1 ïîòóæíîñòi òà æèâèòü íàâàíòàæåííÿ
òåìè, ÿêà õàðàêòåðèçóåòüñÿ äåôiöèòîì ïîòóæíîñòi SH = Ð í + jQH' äå QH = Î -ðåàêòèâíå, àÐí -àêòèâíå
òà çàâàíòàæåííÿì ïåðåòèíó "ìàòåðèêîâà ÷àñòèíà íàâàíòàæåííÿ, ÿêå çìiíþåòüñÿ âù Î äî ãðàíè÷íîãî
Óêðà1ÍÈ-ÊðÈÌ", íà ðèñ. 4 íàâåäåíî çàëåæíîñòi çíà÷åíèÿ.
Ð /Ð òà Ð /Ð âiä äîâæèíè ÏË ÊÐÈÌÑÜÊÎ1 Ñïî÷àòêó äëÿ ùå1 ÏË ç Ð =343 ÌÂò Ðîç ðà-íàò ãð ~aKC ãð . íàòÅÑ, à íà ðèñ. :> - çàëåÆÍlÑÒÜ Ð / Ð . õîâóâàëàñÿ ïîñëiäîâíiñòü îáâàæíþâàííÿ Ðåæèìiâ

ìàêñ íàò
ÄÎ Me~ ïåðåäàâàííÿ ïîòóæíîñòi, ùî äîñÿãàåòüñÿ
ïðè ïîÿâi ðîçá~íîñòi iòåðàùéíîãî .ïðîöåñó ðîçðà-
õóíêó óñòàëåíîãî ðåæèìó. Öåé ðåæèì õàðàê-

à òåðèçóåòüñÿ òàêèìè âåëè÷èíàìè àÊÒÈÂÍÎ1 òà. ðåàÊÒÈÂÍÎ1ïîòóæíîñòåÉ:~ãð=730ÌÂ~,L\~=631

Q ÌÂÀð (âòðàòè ðåàÊÒÈÂÍÎl ÏÎÒÓÆÍÎÑÒl â llJl), íà-

à, ïðóãè U =Î,68è , òà êóòà é =40°. Íà Ðèñ. 6õ êð ïîò êð
à íàâåäåíî çàëåæíîñòi, ùî âèçíà÷àþòü çìiíó âåëè-

÷èí L\Qâë/Ð íàò- (1-1); è[â.î.] - (1-2); é [â.î.], äå

Ö â.î.âèçíà÷àþòüñÿÿê(éÎ 1900)-(1-Ç),îòðè-ìàíèõ
Ö õ ïðè ðåàëiçàÙ1 TpaeKTopi1 îáâàæíþâàííÿ ðåæèìó.

Òàê êðèâà 1-1 ïîêàçóå, ùî ó ðåæèìàõÐ<Ð
Î

Q íàò

121) 140 160 180 [,/(Ì âåëè÷èíà L\ âë>Î, òîáòî ÏË ãåíåðóå ðåàêòèâíó

ïîòóæíiñòü, à ïðè Ð > Ð âåëè÷èíà L\Qâë < Î - ÏË

íàòÐèñ. 4 .
Ï áñïîæèâàå ðåàêòèâíó ÏÎÒÓÆÍlÑÒÜ. ðè î âàæíþâàí-

Hi ðåæèìó çìåíøóåòüñÿ íàïðóãà (êðèâà 1-2) òà
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Ðèñ. 6

çámüøóåòüñÿ êóò î (êðèâà 1-3). Ïðè íàáëèæåííi äî (6)-(8) õî=0,265 Îì/êì; Üî=4,193 Ñì/êì.
äî ãðàíè÷íîãî ðåæèìó (Ð = 730 ÌÂò) "ëàâèíî- Ïðè öüîìó çámüøóåòüñÿ íàòóðàëüíà ïîòóæíiñòü äî

ïîäiáíî" çámüøóþòüñÿ âòð!òè ðåàêòèâíî! ïîòóæ- 427ÌÂò.
HOCTi â ëiíi! LlQâë (êðèâà 1-1), ùî ïðèçâîäèòü äî Ãðàíè÷íèé ðåæèì ó öüîìó âèïàäêó âèçíà-
"øâèäêîãî" çìåíøåííÿ íàïðóãè. Òîáòî íàñòàå "ë à- ÷àåòüñÿ íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè: Ð ãð = 957 ÌÂò,
âèíà íàïðóãè" ó âóçëi. LlQ =836 ÌÂÀð U =Î7è 0=420.., âë ' êð' ïîò'

Â ïîäàëüøîìó ïðîâåäåíî ÎÖIÍÊÓ âàÐlàíòó, êîëè Âiäïîâùíi êðèâi (2-1, 2-2, 2-3) ïîêàçàíî íà ðèñ.
çámüøåíà âåëè÷èíà Ð ÏË çà ðàõóíîê "ðîç ùåï- 6. Çàçíà÷èìî, ùî âíàñëùîê äîäàòêîâîãî ðîçùåï-. íàò. .
ëåííÿ" ôàçè lÇ äâîõ ÄÐÎÒIÂ íà 4. Â ðåçóëüòàÒl àê- ëåííÿ ôàçè Ð çámüøèëàñÿ íà 86 ÌÂò àÐ - íàòèâíèé îïið I:IË çìåÍI1IÈÂÑß âäâi÷i. Ðåàêòèâíèé ïî- 226 ÌÂò.' íàò ' ãð

ãîííèé îïið çìåíøèâñÿ ó âiäïîâùíîñòi äî ñïiââiä- Ïðîâåäåìî àíàëiç ñèòóàöi!, êîëè çàìiñòü ðîç-
íîøåííÿ ùåïëåííÿ ôàç ïåðåäáà÷åíî âñòàíîâëåííÿ ÑÒÊ ïî-

òóæíiñòþ -100/ + 430 ÌÂÀð ç ïëàâíèì ðåãóëþâàí-
íÿì. Ó ñòàâêà êîíòðîëåðà ÑÒÊ çàäàåòüñÿ óìîâîþ

xo=0,1445Ig(Dcp /RE)+0,0157/n, (6) ïùòðèìàííÿ íàïðóãè ó âóçëi íàâàíòàæåííÿ ïë-
330 íà piBHi U . Ðîçðàõóíêè ãðàíè÷íîãî ðåæèìóïîò

äå D - ñåðåäíüîãåîìåòðè÷íi âùñòàíi M~ ôàçàìè ïîêàçàëè, ùî ïðè öüîìó Ð = 949 ÌÂò, LlQâë = 696

ñð ) . ãð î(D =llì äËß ÂË-330 êâ , n - ~èñëî ÏÐÎÂÎÄIÂ Â ÌÂÀ ð U =Î91è î =42. Ïùâè ù åííÿ UÑl? . . -'" ' êð , ïîò' êð êð
ôàÇll R Å - åÊÂIâàëåíòíèè ðàÄ1ÓÑ ðîçùåïëåÍÎl ôàçè. (ïîðiâíÿíî ç ïîïåðåäíiì ðîçðàõóíêîì) ïîÿñíþåòü-

Ïðè÷îìó ñÿ òèì, ùî ìåæà ïîòóæíîñòi çíàõîäèòüñÿ âiäðàçó çà
äîñÿãíåííÿì ÑÒÊ ñâîå! ìàêñèìàëüíî! ðåàêòèâíî!

R =j ./1[ti; n=2 7 ïîòóæíîÑÒi(êðÈÂ~Ç-4). Òîáòî?~ðèíàÿâí~ñò~ðåãó-

Å (Ràç)0,2S.ó'2; n=4 ' () ëþþ÷èõ ÏÐÈ~ÒÐÎIÂ êîìïåíñàÖ11, ùî çäàÒÍl Ï1Äòð.è-

ìóâàòè íåÇÌIÍÍÓ íàïðóãó â äîñèòü øèðîêèõ Älà-
äå R - ðàäióñ ïðîâîäó, à - âùñòàíü M~ ïðîâîäàìè ïàçîíàõ íàâàíòàæåíü, ìåæà ïîòóæíîñòi îáóìîâëåíà
ó ôàçi. ïåðø çà âñå íå piBHeM íàïðóãè ó âóçëi, à îá'åìîì

KpiM òîãî, çìiíþåòüñÿ ðåàêòèâíà ïðîâiäíiñòü ðåçåðâiâ ðåàêòèâíî! ïîòóæíîñòi. Ó âèïàäêó, êîëè
ÏË ÿêà âèçíà÷àåòüñÿ ÿê òàþ ðåçåðâè âè÷åðïàíî, ôàêòè÷íî âiäðàçó íàñòàå,

ëà-âèíà íàïðóãè, HaBiTb ïðè âùíîñíî âèñîêèõ

Ü =7,58Ig-1(D /R )'10-::6. (8) (ámüøåÎ,9U.nîò)çíà÷åííÿõíàïðóãèââóçëi. .î ñð Å ÍàâåäåÍl ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî â ocTaHHlX
. . . . äâîõ âèïàäêàõ â öØîìó âäàåòüñÿ ïùâèùèòè Ð íà

Äëÿ ïë-ççî ç 4 äðîòàìè ó ôàÇl ó Â1ÄÏÎÂ1ÄÍÎÑÒI ïðèáëèçíî îäíàêîâó âåëè÷èíó 220 ÌÂò çà ðàõÓ"íîê
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